
太空授课教具
需经特殊设计和考虑

问：中国空间站即将进行首次太空授课
活动。对于太空授课，航天员与地面工作人
员分别需要做哪些准备？与地面授课相比，
太空授课有何特殊之处，空间站环境对授课
提出哪些要求？

杨宇光：太空授课需要精细准备。从工
程技术方面来讲，最大挑战是通畅的通信链
路，要保障视频清晰不卡顿，需要“天链”中继
卫星、空间站、地面测控站密切配合。另外，
太空授课用的辅助教具需要通过天舟货运飞
船或随神舟飞船乘组送上空间站。尽管天舟
飞船能搭载6吨多的物资，但大多数是航天员
生活所需消耗品、科研用品等，留给教具的空
间不多，这就需要精打细算。

天和一号核心舱容积约50立方米，比天
宫一号大多了，但这一空间大部分是被航天
员的科研、生活用品和空间站运行设备所占
用，因此和地面授课相比，教具重量、体积都
有限制，需经特殊设计和考虑。教具在运送
过程中，还会经历超重和剧烈振动的恶劣环
境，因此要事先对教具进行振动实验等考核。

此外，太空授课必须考虑失重环境的影
响，比如必须保证教具能在失重条件下使用，
航天员在失重条件下摄像如何保持稳定，都
需要练习。

问：2013年，航天员王亚平在聂海胜、张
晓光协助下进行了首次太空授课，演示了质
量测试、单摆运动、陀螺运动、制作水膜与水
球等实验。太空授课中的实验选择有何讲
究？有哪些类别的课程更适用于太空授课？

杨宇光：除了对教具的约束条件，在课程
遴选方面，天地之间有差别的现象更适合作
为授课内容，比如微重力条件下的物理、化学
现象等。

航天员在空间站进行的研究包括科学研

究和工程研究两大类。前者是对自然现象进
行研究，如微重力条件下的流体流动、物体燃
烧等物理化学现象，后者包括工程实践，如水
净化系统、尿处理系统等。事实上，“神十二”
航天员乘组刘伯明之前已经简单介绍了太空
饮用水从何而来。我认为未来这些都可以作
为教学的重要内容，由航天员现场进行更细
致深入的演示。

“天宫课堂”可以进行
更充分天地互动

问：此次太空授课将面向全球直播，与8
年前的太空授课相比，此次太空授课将有何
不同？8年前的太空授课积累了哪些经验？
安排神舟十三号航天员乘组开展中国空间站
首次太空授课有何意义？

杨宇光：与8年前相比，我认为很重要的
一点在于中国航天受到的世界关注有了极大
不同。最近有个“全球拍天宫”的活动，世界
各地的人们争相拍摄中国空间站过境影像。
我在很久以前就开始拍摄天宫和国际空间
站，过去这样的活动在国内关注度并不高，但
现在中国空间站和航天员备受世界瞩目，这
在国外社交媒体上已经有所体现。这次面向
全球直播，相信将获得更多世界关注。

第二个不同是中国首次太空授课的社会
效益已经逐渐凸显。8年前6000余万中小学
生收看了直播，如今有些人已经毕业，甚至成
为了航天人，亚平老师当年的教学已经在开
花结果，此次“天宫课堂”开讲，是对过去的延
续。

另外，相比天宫一号首次太空授课，此次
授课时的展示空间更大，通信保障技术更加
成熟，可以进行更充分的天地互动。航天员
在繁忙的任务期间进行太空授课，体现了国
家和载人航天工程办公室对太空科普教育的
重视。

问：中国载人航天工程办公室近日收到

了2013年“太空班”学生写给王亚平老师的信
件，纷纷表示8年前的太空授课给他们种下了
航天梦的种子。您认为，太空授课对中小学
生有何启蒙作用？

杨宇光：美国上个世纪六七十年代，不少
孩子都曾受阿波罗登月的激励，对工程和自
然科学产生浓厚兴趣，这也为美国上世纪90
年代的经济飞跃提供了人才基础。其实在国
内也有类似现象，杨利伟首次飞天、王亚平首
次太空授课都极大提升了中小学生对宇宙探
索、物理学、数学等方面的兴趣，这不仅对中
国航天的人才梯队建设非常重要，对推动国
家在工程、自然科学等方面的发展也有不可
估量的作用。

建立公众和航天
之间的桥梁格外重要

问：2007年，外国宇航员在国际空间站完
成了首次太空授课，能否请您介绍一下国外
太空教学的历史？目前国内外太空授课、太
空科普工作情况如何？

杨宇光：首次太空授课经历了曲折的过
程。美国曾推出“太空教师计划”，并从几万
份申请中遴选出两位教师，分别是麦考利夫
和芭芭拉·摩根，一主一备。1986年挑战者号
失事，麦考利夫遇难，后来该项计划取消。芭
芭拉·摩根则通过训练遴选，成为NASA的职
业宇航员，并于2007年在国际空间站上进行
了人类首次正规的太空授课。

为什么强调“正规”？其实国际上简单的
太空科普活动很频繁，有利用中继卫星实时
连线的，也有录播的，形式多样。比如马来西
亚宇航员舒克尔、韩国首位女宇航员李素妍
都曾在太空开展科普活动。这样的活动在国
外非常普遍，并不仅限于航天大国，这也足见
各国对太空教育活动的认可度和重视度。

再如，过去曾有业余无线电爱好者利用
国际电联提供的频率，自己制作无线电台。

当时和平号空间站设置了专门的电台，当它
经过某地上空时，宇航员就可通过电台与当
地的无线电爱好者直接通话，无需通过中继
卫星或地面站。

值得一提的是，虽然国际上这种非正式
的太空科普活动很频繁，但像中国这样的正
式的太空授课仍然很少，所以其意义是非常
突出的。

问：随着中国空间站长期在轨运行，中国
首个太空科普教育品牌“天宫课堂”将系列化
推出，将由中国航天员担任“太空教师”，采取
天地协同互动方式开展。未来中国系列化开
展太空科普教育活动有何意义？在航天科普
方面，中国空间站还可以发挥哪些作用？

杨宇光：航天事业的可持续发展离不开
公众的理解和支持。现在航天活动越发成
熟，尤其是中国航天事业已从早期的技术积
累和验证，到如今开花结果，为国民经济提供
回报和助力。但也有一部分航天活动，如载
人航天、深空探测和空间科学等，高投入、高
门槛、回报周期长。

对此，建立公众和航天之间的桥梁显得
格外重要，有必要让公众了解这些特点，理解
和支持航天事业。相比卫星等航天器，载人
航天更适合进行航天科普教育，而中国也将
太空科普教育作为空间站的重要职能之一，
太空授课应当说是一件水到渠成的事情。

未来航天科普教育活动可以从广度和深
度两个方向发展。一是教学内容范围更广
泛，不仅限于微重力条件下的物理化学现象，
也可以介绍太空科学研究和工程研究；二是
可以开展更多有深度、有影响力的活动，中国
已经有学生制作的立方星，随着航天发射任
务搭载进入太空，未来也可以有学生设计的
空间科学实验进入太空，比如美国的航天飞
机曾搭载中国学生设计的科学实验项目飞
天，其中一个实验是研究草履虫在失重环境
下的生长繁殖。 （中新网）

“天宫课堂”9日开讲
中国空间站首次太空授课有何门道

“天宫课堂”定于12
月9日下午开讲，这是中
国空间站首次太空授课
直播。站在400公里天
外“最高”讲台授课有何
讲究？“天宫课堂”第一
讲有何特别？人们对未
来的太空课堂可以有哪
些期待？国际宇航联空
间运输委员会副主席杨
宇光接受记者专访，解
读上述问题。

11月24日，十三乘组的翟志刚与叶光富作为太空摄影师为王亚平拍摄了高清美图。
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根据股东会决议，本公司将由国网西藏电力有限公司吸收合并，吸收合并后本公司

将予以注销，原债权债务由吸收合并方国网西藏电力有限公司承继。

根据《公司法》和相关法律法规的规定，本公司就本次吸收合并事项予以公告。本公

司相关债权人自收到《吸收合并通知书》之日起三十日内，未收到《吸收合并通知书》的自

本次公告之日起四十五日内，可凭有效债权凭证要求本公司清偿债务或提供相应的担

保。债权人未在规定期限内行使上述权利的，吸收合并将按照法定程序实施。

特此公告

联系人：阿旺扎西

电话：18908970022

地址：西藏自治区阿里地区札达县托林镇帕拉路2号

西藏札达县供电有限公司

2021年12月7日

吸 收 合 并 公 告

一、评估项目地址：拉萨市罗布林卡路15号香格里拉酒店对面（娟珠茶园旁）。

二、评估房屋数量及面积

1、五层住宅楼4套均在一楼。面积：负一楼64.5㎡、一楼93.3㎡，合计每套约

157.8㎡。

2、三层住宅楼2套，楼层1-3楼。面积：负一楼48㎡、1-3楼合计375㎡，合计每套

约423㎡。

三、报名方式及报名地址

1、采取现场报名方式。

2、地址：拉萨市罗布林卡路4号，天海物业管理开发有限公司市场发展部（2）办

公室。

四、最高限价：5万元。

天海吉祥花园B区房屋销售价
评估项目


